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1945. 9 枕崎台風 西日本(とくに広島) 3，756人
1947. 9 カスリーン台風 東海以北 1，930人
1948. 9 アイオン台風 四国~東北(とくに岩手) 838人
1949. 8 キティ台風 中部~北海道 160人
1950. 9 ジェーン台風 西国以北(とくに大阪) 539人
1951. 7 大雨(前線) 中部以西(とくに京都) 306人
1951.10 ノレー ス台風 全国(とくに山口) 943人
1953. 6 大雨(前線) 九州，四国，中国(とくに北九州) 1，013人
1953. 7 南紀豪雨 東北以西(とくに和歌山) 1，124人
1953. 9 台風13号 全国(とくに近畿) 478人
1954. 9 洞爺丸台風 全国(とくに北海道，四国) 1，761人
1957. 7 諌早豪雨 九州(とくに諌早周辺) 722人
1958. 9 狩野川台風 近畿以東(とくに静岡) 1，296人
1959. 9 伊勢湾台風 全国(九州を除く，とくに愛知) 5，098人
1961. 6 昭和36年梅雨前線 全国(北海道を除く) 357人
1961. 9 第二室戸台風 全国(とくに近畿) 202人
1965. 9 台風23，24，25号 全国(とくに徳島，兵庫，福井) 181人
1966. 9 台風24，26号 中部，関東，東北， とくに静岡，山梨 317人
1967. 7 rv 8 7，8月豪雨 中部以西，東北南部 256人
1967. 8 羽越豪雨 羽越 146人
1972. 7 台風6，7，9号及び7月豪雨 全国(とくに北九州，島根，広島) 447人
1974. 7 台風8号及び前線 沖縄~中部 111人
1976. 9 台風17号及び9月豪雨 全国(とくに香川，岡山) 171人
1979.10 台風20号 全国(とくに東海，関東，東北) 115人
1982. 7 昭和57年7月豪雨 全国(とくに長崎，熊本) 345人
1982. 8 台風10号及び前線 中国~東北 95人
1983. 7 梅雨前線豪雨 山陰以東(とくに島根) 117人
1986. 8 台風10号 東海~東北 21人
1987.10 台風19号 中国~近畿 9人
1990. 9 台風19号 沖縄~東北 40人
1991. 9 台風19号 全国 62人
1993. 7 rv 8 平成5年8月豪雨 全国 79人
1997. 7 梅雨前線豪雨 鹿児島 21人
1998. 8 平成10年8月末豪雨 福島県，栃木県，茨城県 22人
1999. 6 梅雨前線豪雨 全国(とくに西日本) 39人
1999. 9 台風18号 全国(とくに九州) 31人
2000. 9 台風14号及び前線 全国(とくに東海) 10人
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δMδ(uM) δ(vM) δHγbx 
一一十一一一十一一一 =-gh一一一 (2.2) δtδzδy ;:7'-ax pω 
δN δ(uN) δ(vN) = -ah空互Ti句一一+一一一十一一_;_= -g 一 (2.3) 
δtδzδuδuρω 
ここに，hは水深，u，υは民 U方向の流速，M，Nはx，y方向の流量フラックス (M=uh， N =υh)， 
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hn+1 十hη十1 十h1');十1 十h1');十l
hn+1-(l-l，m) I '''(l-1，m+1) I ''(l，m十1) I ''(l，m) 
(l-1/2，m十1/2)- 4 
h1');十1 十hr;，十1 十九九十1十hη+1
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九+3_ hη+1 1 ~ (_ _~ 1')， . _ ~ 1')，. ，'1 72つ ~Mr十2(ムy)z -Nr+2(ムx)z~ = 0 2ムt ん白 L---l '-07/0 --l '---/OJ (2.20) 
んは格子tの水深， mi は格子 i を囲む辺の数，んは検査面，すなわち格子 i の面積である • Mz， Nz 
はそれぞれ辺l上でのx，y方向の流量フラックスを示す.(ムx)z，(ムν)zは辺Jの両端の点のz座標，
u座標の差を表す.例えば，図 2.5の頂点 1，2，3のx，y座標をそれぞれ (X1，Y1)， (X2， Y2)， (X3ぅY3)
とすると，
(ムX)h二 X2-X1， (ムY)h= Y2 -Y1 
(ムX)Z2 = X3 -X2， (ムY)Z2= Y3 -Y2 







Mn+2-Mp' ， ~~ ， ~~ ;-".，-L 1 ，_ ~~， 9吟 2L1/(U2)2十(吃)2L "'Y"'L十Ml+M22-ghfl(VH)-v(221)
2ムt I "'Y"'












b_ +Nl十N2= -gh2十1(¥7H)y一一 v2ムt I ..~ I ..- ~'VL \Y~~JY (h2+1)4/3 
ここに，ML，NLは格子辺 L上での zおよびu方向の流量フラッタス，UL， VLは格子辺 L上での
zおよびu方向の流速である.










の流量フラックスをそれぞれM1，M2ぅ・"， Mm， N1， N2，・"， Nm，および各辺の中点とこの格子の

































Mz = (Mz)仇 ，Nz=(則的
(uz . (ムy)zどOのとき)
Mzニ (Mz)out，Nz = (Nz)out 











(2.27) (hj十勺)一(ん+勾)(マH)x= "VJ I ~J 
DL 





(Xi， Yi)， (Xj， Yj)をそれぞれ格子i，jの図心の座標とすると，
DL=ゾ(Xj-Xi)2 + (Yj一Yi)2 (2.29) 
である.eはV'Hがz軸の正の方向となす角度であり，
? ? ?
? ???fI X'I - Xi 










z が+去匂 djhi + dihj 
{/，L一 一
1U.u - .l_十よ - d
i 
+ d-i 
di I dj ~.t I ~J 
格子4
(2.32) 
1 ~ 1 
~ 石川十 dinj di同十dini
nL = ; + j = d・十d.w 































一-1・...X。h δM q 




































? ? ?? ↑ ?? ? _ fUl，i (Mri-1/2 + ~ふ1/2)+ I Ul，i I (Mri-1/2 -Mri+ 1/2) 
I 2ムXz
t)，li-1 (~ふ3/2+ Ml~i-1/2) 十|め-11(MC-3/2-MC-1/2)1 
2ムXz I 
htf+h?ど1(htfl+zυ)-(htf1十 ZZ，i-1)_g b，.b n b，.b-l.' b，.b "'"/ '^ b，.b-l. "， V ./ (2.36) 
ムXz
















(2.38) 2ムt - H'bp DL (h~+l )7/3 
ここに，Mpの正の方向(地点によって異なる)に対して上流側に位置する格子の水位をHω 下流















??? L2nl + L1n2 npこ=






Hu，HdにはそれぞれHns，Hl，lを用いる.また，h1， h2， nlぅn2をhl，b hns， nl，l， nnsとすると，
Ll' L2は図 2.12(a)に示すようにノードの図心とリンク端の格子の図心開距離Lsを用いてつぎ、の
ように表される.
Ll工学，L2 = Ls -Ll 






リンクの分割数を imとすると，Hu， HdにはそれぞれHl.im，Hne を用いる • h1ぅh2，nl， n2を
hl，im， hne， nl，imぅnneとすると，Ll， L2は図 2.12(b)に示すようにノードの国心とリンク端の格子
の図心開距離んを用いてつぎ、のように表される.
ム=苧 L2= Le -L1 
c)住区jからリンク lのi番目の格子への流量フラックスを求めるとき
















Hu， HdにはそれぞれHn，Hjを用いる.また，h1， h2， nl， n2をhn，hj， nn， njとすると，L1う
んは，図 2.13に示すようにノードの図心からノードと住区の境界線に垂線を下ろし，その垂線が
住区に切り取られる長さ L~ と，ノードの図心から境界線までの距離 Ln を用いてつぎ、のように表
される.
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岩佐ら 7)は，排水路網(ここでは，その幅が氾濫原格子の大きさの 10分の l程度のものとして
いる)を解析格子の周囲に沿った，長方形断面の水路として，氾濫原の一般格子とは別途方程式系
を立てて解析する手法を提示している.しかし，この手法では一般格子と排水路の大きさが極端に

















































































をHz，高い方の水位をHh，堤防天端高をHoとし，h1 = Hh -Ho， h2 = Hz -Hoとすれば，ん
とんの比によって完全越流または潜り越流に場合分けして，h1 > 0のときの流量フラックスを，
h2/h1三2/3(完全越流)のとき
M=μ'h1V2抗 cose，N =μ'h1V2戸;.mo (3.1) 
h2/h1 > 2/3 (潜り越流)のとき





1n2/3r1/2 A 1 (Bh)5/3 




































o 5 10km 
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δh δq qs 













-十一 =q (4.5) 
δtδz 
1δv vδυδh 
一一十一一+一=80 - 8f (4.6) gδt 9δzδx -V -J 
ここに，Aは流水断面積， Qは流量，qは 上流
z方向の単位長さあたりの横流入流量(流
入を正とする)， v=Q/Aは断面平均流速， i-l 
80 sin ()は水路底勾配で，基準面から河床
までの高さをzとすれば， sin ()ニ -dz/dx，
t 
x 
qi-l Z qi i+l 
図4.2 特性曲線法




(土):(r-A?Q7-Q「1n)! 十 一色=-1I Bs) i ¥ムt ムXi-1 :1'/，-.1 J 
+c~ (~~f+1-ur+Hti -HtL+Sf?-l + 8f~， 
~ 
























































流下すると考え， 1計算ステップ (2ムt)間の流下距離 (VJ・2ムt)ごとに幹線下水道を縦断方向に分





セグメント i+1から tへの流下量を決定するとき，流下後のセグメント tのる.実際の計算では，


















































叫 2 qI' .2ムト(V77L-ムも?な，-1)ムVπ十一
1，0 (4.13) 
(b) qI' • 2ムt-(VF1II ームVpヌ~， -1) 之乞(V211-AqZ，l) のとき
ムZ772ニVZTlー ムロJ21 (4.14) 
1:S i :Sm1 1のとき
上流端セグメント以外では，セグメント t の空き容量 (q1 ・ 2ムト (ηf1- ムqfl ームロ~l，i)) 
とセグメント i+1 に存在する水量 (V1~i+-\) のうち，小さいほうの値を流下水量ムvr とする












J.，UL] L剛-' J.l，V ( 4.16) 
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(上流) (下流) (上流) (下流)
① 
q/ ・ 2ムト (Vfflームvf;?ームv;u~l.j) v，ぷi
① 
① 
i+2 i+l i+2 i+l 






ムVZ2=min{qI山一(vffl+ム巧jf2ー ムVC171ー ムロヌム V;:l} (4.17) 
(2)枝線下水道の解析
枝線下水道の解析には，以下の式を用いる.
vzf3=vzfl+ムV22ー ムvzfl (4.18) 
ここに，ムVJ，jはセグメント j+1からセグメント jに流下する水量，すなわち上式の右辺第2項，
第3項はそれぞれセグメント jへの流入，セグメント jからの流出を表す.。v)匹目
1::; j :;mJ - 1のとき
セグメント jの空き容量 (qJ'2ムt一(η71-Aηt_:l))とセグメントj十1に存在する水量 (V;，t-t¥)
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のうち，小さいほうの値を流下水量ムVY72とする






δh 8M qin 
一一一一δt 'δx B ( 4.20) 
δMδ(uM) δH gn21MIM 
一一+一一一 =-gh一一 ( 4.21) 


















t = (n十1)ムt，dtはεをε>0の十分小さな時間として釘=2ムt-εである)• 







M72-h叩 1 ~(___''1 f' ___，'1" ，) 
川 6 M + r 2エ幻;λ{~仰M咋fア戸門刊叶2(ム幻幼ω仙)l 一Nr;fz t 山合7L J 
ただし，実際の計算ではdt= 2ムtと近似する.


























?? ?????，?? ( 4.28) 
(2)運動量式
運動量式は，移流項を省略する以外は2.2.3と同様の考え方に基づき，以下の差分式を用いる.
::::2 MT2十MI~ / Mη+2 _ M"i ~ ~ ， 1 ，_ __， 9円 2T~V~LJ(U2)2十(V2)2l!_ = -gh2+1(マH)z-v(429)(匂+1)4/3 
::2 NT2+N2 万ご二一Nη十2-NngTZL2Jf?β)2十(V2)2
L2ムt










































































治水緑地名 越流堰高 [m](O.P.) 越流幅 [m] 貯留量 [x103m3] 
寝屋川治水緑地 4.75 250 1，460.0 
思智)1 (花園)多目的遊水地 6.30 150 320.0 
思智)1治水緑地(池島・福万寺) 6.65 300 1，650.0 


















調節池名 調節流量 [m3/s] 貯留量[x103m3] 
l 御幸西調節池 3.08 20.0 
2 コツ島調節池 3.34 24.0 
3 南郷調節池 1.32 9.8 
4 中鴻池調節池 2.28 20.1 
5 布施駅前調節池 4.04 12.0 
6 長瀬調節池 6.29 23.0 
7 大正川調節池 2.37 14.0 
8 志紀調節池 1.55 10.0 
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ピーク時以降ではその処理能力が追いつかず 内水氾濫水量は最大で 17.0x 106m3に達する.
図4.19に流域調節池と寝屋川南部地下河川調節池の貯留状況を示す.図より 調節池への雨水流
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δh δM q. ・一一一一_.，δt .δx B'- (5.1) 
。M ~δ(匂M) δHη
一十β-'~--J -gh一一一 (5.2) 
δtδzδzρT 
ここに，hは流動深，叫 M はそれぞれz方向の流速および単位幅流量 (M= uh) ， qは支)1ま
たは接続斜面からの横流入流量，Bは)1幅， υま土砂の堆積(侵食)速度，sは運動量補正係数，Tb 
は底面せん断応力，9は重力加速度である.Hは流れの表面の標高であって，ZOを河床の初期標
高，Zbを堆積深 (Zb三0)とすると，H = ZO + Zb 十九である • PTは流れにおける流体と土砂粒子
の混合物の密度で、あって， 0を土砂の体積濃度， σを土砂粒子の密度，Pmを流体の密度とすると，
PT =σ0+ (1-O)Pmである.底面せん断応力には， 0*を河床土砂の体積濃度として，流体中の
土砂の体積濃度Cの値によって以下の式を用いる.
土石流の場合 (0ど0.40*)

























とする.ここで， 8とグは定数であり，それぞれ0.0007および0.001を用いる 3). 0，∞は侵食も堆
積も生じさせない状態にある流体の平衡土砂濃度である.すなわち，流体中の土砂の体積濃度Cが
C∞よりも小さければ，流れの中に河床の土砂が取り込まれるため河床は侵食される (i> 0) .逆







C∞= 6.7 {(σ-ぷ;二二nB)f (5.9) 
tanBく 0.03のとき
(1十5tan B)p tan B (.1 :-2 T*c ¥ ( 一応¥C∞_ ¥ 1+ U t~n f1 !P f1 (  _a2 ~c ) ( 1 _α.jT*C) (5川




T*工 〆 I 山七、 1 (5.11) 







































曜Th， C， Zbぅふ C∞， tanfJ 











δN ~δ(uN) I o8(υN) δH Tby 































tanO = ..!.-.， 
ρTgn 
土砂粒子の連続式は，式(5.16)を二次元に拡張した以下の式を用いる.
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C∞i -Cf+3 / ゾ(4?十2)2十(67十2)2
C率一 C∞4 V 
(5.40) 
堆積の場合 (Cf+3> Cooi) 
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Cz = Ci (Mz(ムy)zどOのとき)
Cz = (CZ)仰 t (Mz(ムy)zく Oのとき)
GzNz(ムx)zについて
Cz = (CZ)側 t (Nz(ムx)z三Oのとき)











































































での土砂流出解析を行う.本川の解析に用いたパラメータは中川ら 3)にならい， σ=2650kg/m3， 












流量 [m3/8] 降雨強度 [mm/hr]









12 24 36 48 60 72 84 96 
時間 [hr]
図5.7 流量ハイドログラフ
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計算終了時刻における対象領域内の堆積土砂量の総計は約 0.40x 106m3となり，昭和 13年当

































































































1)内閣府:平成13年度版防災白書， p.104， 2001. 
2)神田徹・神吉和夫・渡辺政広・前田康宏:都市小流域への SWMMの適用におけるモデ、ル・
パラメータについて，水工学論文集，第45巻， pp.79-84， 2001. 
3)中川一・高橋保・津田豊明・石橋晃睦:豪雨性表層崩壊に起因する土石流の規模予測と GIS
を用いた避難行動の解析，水工学論文集，第42巻， pp.325四330，1998. 
4)高橋保:流砂系の総合的な土砂管理に向けて，河川 No.628，(社)日本河川協会， pp.3-5， 1998. 
5)高秀秀信・九津見生哲・藤沢寛:水系における土砂動態システムについて，第27回水理講演
会論文集， pp.767-772， 1983. 
6)砂田憲吾・長谷川登:国土数値情報に基づく山地河川水系全体における土砂動態のモデ、ノレ化
の試み，土木学会論文集， No.485/11-26， pp.37-44， 1994. 
7)砂田憲吾・小松勝彦・柴田高教・杉浦信男:数値地形情報に基づく水系土砂動態モデ、ルの構成
















































































































































































数を Rordとするとき，時刻tの関数として次式で定義した(図 6.2(a)). 
。 (tくtord)
? ?? t -tord T"'> 
ムtzαg Abord 
Rord 














。 h t 。
(a)強制避難の場合 (b)自主避難の場合
図6.2 避難開始決定モデ、ル














































υ= < (6.4) 
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避六難亨すパフメータ 氾濫解析法 氾濫蔵丙状況
(a) ータI デカノレ ド座標系モアノレ 市街化していない事吾
(b) パラメータI 街路ネットワークモデル 市街化していない場合
(c) パラメータI 街路ネットワークモデル 市街化が進んだ場合
(d) パラメータI デカノレト座標系モデ、ル 市街化していない場合
( e) パラメータI 街路ネットワークモデル 市街化していない場合









圏 20... 50 
園 0.. 20 
L100mコo
図6.8 地区別避難失敗率(従来モデル，ケース 0，ケース 1の比較)
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避難パラメータ 氾濫の状況 安全残留 残留
(a) パラメータ I バf化していない場ロ
(b) パラメータ I 市街化していない場合
自主避難
(c) パラメータ I 市街化が進んだ場合
(d) パラメータ I 市街化していない場合
強制避難
( e) パラメータ I 市街化していない場合 強制避難
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図6.9 避難状況の時間変化(従来モデル，ケース 0，ケース 1の比較)




































(a) 浸水開始 2時間後 ァカルト座標系モデル 市市街街化イしていない場合
(b) 浸水開始 2時間後 街路ネットワークモデル ヒしていない場合
( c) 浸水開始 2時間後 街路ネットワークモデル 市街化が進んだ場合
(d) 浸水開始 4時間後 デカルト座標系モデ、ル 市街化していない場合
(e) 浸水開始 4時間後 街路ネットワークモデル 市街化していない場合


















伝達速度の違いによって表現し， 10 安全残留 残留
それらが避難状況に与える影響を O. 5 自主避難
考察する.避難情報の伝達手段と 。 強制避難
強制避難




の避難状況の時間変化を求める. (心 時間[hr] 情)
蹴 一
所の基地局から破堤時刻!と同時に O. 5 ~ ~ 100 
発令されるとし，情報伝達速度は 0.0 
西原 14)の文献から，サイレンは
300m/分，広報車は85m/分， 4口 O. 5 
コミうは 10m/分で、同心円状に伝 100 4 5 6 
達されるとする.ただし本節にお (ゆ 時間[hr] 
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る(すなわち，ムtlα9 - 0分， 0.5 



















地区別避難失敗率を図 6.12の(a)，(c)に，同じく移動速度に分布を与えたケースの結果を (b)，(d) 
に示す.なお， (a)(b)はパラメータ 1，(c)(d)はパラメー夕立の結果である.これらの図の (a)と
(b)， (c)と(d)をそれぞれ比較すると，両者ともほとんど同じ結果になっていることがわかる.また，
移動速度に分布を与えたケースの避難状況の時間変化を図 6.13の(a)，(d)に，そのうちの移動速
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( c) パラメータI 標準速度の層
(d) パラメータI 全体
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第7章
結論
本研究では，都市における氾濫解析法を構築し，それをわが国のいくつかの都市域にその水理特
性を考慮しながら適用した.得られた成果を以下のようにまとめ，結論とする.
第 1章では，わが国の都市水害の歴史を簡単に振り返り，都市水害対策の一手法として各都市域
の特性を表現しうる氾濫予測手法を確立することの重要性を論じた.
第2章では，本研究で用いる氾濫解析の方針を明らかにし，対象とした都市域を道路とそれ以外
の部分(住区)に分割することをねらいとして，格子形成方法の異なる 4種類の都市氾濫解析手法
(デカノレト座標系モデ、ノレ，一般曲線座標系モデ、ノレ，非構造格子モデ、ノレ，街路ネットワークモデル)を
提示した.また，これらの各手法において，全解析格子を道路格子と住区格子に二分し(デカノレト
座標系モデルは住区格子のみ)，各解析格子に占有率，各格子境界に通過率という概念をそれぞれ導
入し，さらに道路格子の粗度係数を住区格子のそれより値を小さくするという手法を用いることに
よって，市街地の道路・建造物の影響を考慮、した解析を可能とした.上記4手法の特性を比較した
ところ，デ、カノレト座標系モデ、ルは大まかな氾濫の様子が知りたいときに，一般曲線座標系モデ、ノレや
非構造格子モデ、ノレは主要な道路の影響を考慮、したいときに，街路ネットワークモデ、ノレは細かい道路
沿いの流れを表現したいときに適したモデルであるという結論を導いた.これら 4手法を大阪市港
区の高潮氾濫解析に適用したところ，道路・建造物の影響を考慮しないケースでは，つまり都市化
していない場合には， 4手法による結果にほとんど差は認められなかったが，占有率，通過率，粗
度係数を用いて道路・建造物の影響を考慮すれば氾濫水の伝播速度に差が生じ，道路を道路格子と
して識別できる度合いの高いそデ、ノレほど氾濫水が速く伝播する傾向がみられた.
第3章では，河川堤防の破堤による洪水氾濫災害を対象とした.非構造格子モデ、ノレを適用するこ
とによって，氾濫現象に少なからず影響を及ぼす中小河川や連続盛土を，ほぼ地形図どおりの形状
で解析にとり入れることができた.また 中小河川は周囲の格子よりも地盤の低い格子の連続で表
現し，中小河川の堤防および連続盛土は格子境界に存在する直立壁(越流堰)として越流公式を適
用することによって，これらを解析において特別な取り扱いをすることなく平面二次元非定常流と
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して氾濫解析できるようにした.この手法を利根川右岸の中)1・綾瀬川流域に適用したところ，従
来モデルでは表されなかった中小河川による氾濫水の排水，中小河川堤防や連続盛土による氾濫水
の遮断が適切に表現され，計算された浸水域は過去の水害実績とよく一致することを確かめた.
第4章では，大阪府の寝屋川流域を対象として，内水氾濫災害の発生機構のモデル化を試みた.
このモデルでは，寝屋川流域のほぼ全域を対象とし，対象領域を山地部，河川網，下水道網，堤内
地に分割してモデ、ノレ化を行った.すなわち それぞれの部分領域に kinematicwaveモデルによる
流出解析，特性曲線法による一次元不定流解析，下水道の流下能力の上限を考慮、した連続式のみに
よる解析，非構造格子モデルによる二次元氾濫解析を適用した.まず，簡単な検証例として，ポン
プ場の排水実績および過去の主要な水害時の浸水域と解析結果を比較したところ，本モデルによっ
て寝屋川流域の浸水特性をかなり表現できることを確認した.つぎに，このモデルを用いて，戦後
最大実績降雨に対する解析を行い，内水氾濫に対して危険な箇所や各種治水施設の効果について論
じることができた.
下水道モデ、ルについては連続式・運動量式を用いた力学的なモデ、ルに改善する余地が残されてい
ること，およびより多くの観測データをもとにモデルを検証することが今後の課題と考えている.
第5章では，急傾斜都市である神戸市の生田)1流域を対象とし 土砂・氾濫災害による危険性を
考察した.山地部では， kinematic waveモデルによる雨水流出解析と一次元河床変動解析を結合さ
せることによって 土砂を含んだ雨水の流出流量および土砂濃度のハイドログラフを求めることが
できた.さらにこれらのハイドログラフを都市部の上流端境界条件として，道路・建造物を考慮し
た非構造格子モデ、ルに基づく平面二次元氾濫解析を行うという，都市域の土砂・氾濫解析手法を提
示することができた.そして，雨水のみによる氾濫解析結果と雨水および土砂の流出を考慮、して解
析した結果を比較することによって，急傾斜都市での氾濫解析において土砂を考慮することの重要
性を確認した.また，堆積土砂による生田)1の河床上昇によって氾濫が生じていることが予想され
るほか，土砂濃度分布の時間変化から，土砂が生田)1から道路を伝って伝播・堆積している様子も
確認した.
第6章では，氾濫解析モデ、ルの防災対策への適用例として，浸水時避難行動解析を行った.ここ
で、用いた浸水時避難行動モデルは氾濫解析と避難行動解析を同時に行うものであり，氾濫解析には，
デカルト座標系モデ、ノレを用いていた方法に代わって 本研究では街路ネットワークモデ、ノレに基づい
たモデ、ルを適用する高度化を図った.すなわち，街路ネットワークモデ、ルで、考慮する道路網と避難
行動に用いる避難経路を一致させることによって，そこで得られた浸水深を直接浸水時避難行動解
析に反映させることができ，従来モデルでは不可能で、あった道路・建造物の影響を解析にとり入れ
られるようにした.また，このモデ、ノレを大阪市港区に適用し 避難行動・避難対策について若干の
検討を行った.その結果，避難情報(避難勧告，避難命令など)の伝達速度は避難の成否に大きな影
響を及ぼすことから迅速な情報伝達システムの確立が望ましいこと 平均避難所要時間が 10分間
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程度の領域での避難行動には移動速度はほとんど影響しないこと，一時的に浸水を逃れるため高層
建造物などを一次避難所として利用すれば避難状況が改善される場合があり，そのときには避難距
離の短縮のみならず避難経路の安全性ならびに一次避難所周辺の浸水継続時間なども重要なこと，
などの知見が得られた.
以下に本研究の検討課題をまとめる.
(1)本研究で対象とした氾濫外力からは津波を除外した.それは，津波による氾濫はその特性が高
潮氾濫や洪水氾濫とは異なると考えたからである.津波への対策としては，浸水や遡上高の予
測もさることながら 迅速に避難するための体制作りによりウェイトがおかれるであろう.
(2)都市水害における重要な点である地下空間における浸水災害が含まれていない.今後，地下空
間の高度利用が進み大規模な浸水災害が起こることは十分考えられるだけに，これは重要な課
題である.とくに 1999年の福岡水害以来 地下浸水の研究は多くの関心を集めており，水害
実績や水理模型実験によるデータの蓄積により地下空間の浸水解析モデ、ノレの高度化は進めてお
く必要があろう.
(3)本研究での視点は主に流域や浸水域全体といった広域的なもので、あったが，例えば下水道の一
集水区程度の領域を対象とした解析によって氾濫現象をより詳細に表現することも，地域にお
ける水防災を考える上で欠かせない.
(4)本研究における下水道モデ、ノレ，および土砂生産量の予測をさらに高精度化するため，これらの
モデ、ノレの高度化とともに実績データによる検証が今後の大きな課題である.
都市域には，氾濫水の挙動を左右するさまざまな要因が存在する.本研究の第2章で展開した非
構造格子モデルは，複雑な構造をもっ都市域を対象とするには非常に汎用的なモデルであるという
結論を著者は得ている.そこで，第3章~第 5章の解析には非構造格子モデ、ノレを中心としてこれ
を市街地の氾濫に適用し，対象となる都市域の特徴を表現するよう境界条件を設定することによっ
て一つの氾濫解析モデ、ルを作成するという手法を試みた.つまり 一つの万能な解析モデ、ルを構築
してそれを各都市域に当てはめていくのではなく 非構造格子モデ、ノレという核になるモデルがあ
り，適用対象の水理特性に応じた境界条件を肉付けしていくという手法である.このようにして構
築されたモデ、ルは，これからも起こり続けると思われる都市水害の解析法の一方向性を示すもので
あり，都市の耐水性評価を行うのに十分な実用性を有していると考えている.本研究で提示した手
法を叩き台として，都市における氾濫解析法に関する議論が深まることを望むとともに，本論文が
豊葦原の瑞穂の国で都市水害に携わる研究者，実務者の方々の一助となれば幸いである.
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